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Die Erfindung betrifft ein progressives Getriebe umfassend ei- 
ne Antriebswelle, eine Abtriebswelle und einen Obersetzungsme- 



chanismus . 



Progressive Getriebe werden vielerorts eingesetzt. Eine der 
wzchtigsten Anwendungen sind Lenkgetriebe aller Art, vornehm- 
lich aber Lenkgetriebe von gesteuerten Fortbewegungsmitteln 
aller Art, beispielsweise Lenkgetriebe von Fahrzeugen. 

Ein Getriebe ist eine Vorrichtung zur Weiterleitung oder Um- 
formung von Bewegungen. Hier von Interesse sind Getriebe, die 
eine Drehbewegung einer Antriebswelle in eine Drehbewegung ei- 
ner Abtriebswelle umsetzen. Im Falle eines Lenkgetriebes eines 
Fahrzeuges ist die Antriebswelle direkt oder indirekt mit ei- 
nem Lenkrad gekoppelt, wahrend die Abtriebswelle mit einem ge- 
exgneten Mechanismus gekoppelt ist, der eine Richtungsanderung 
des zu lenkenden Fahrzeuges verursacht. Bei einer Zahnstangen- 
lenkung umfassen diese Mechanismen iiblicherweise ein Ritzel 
das an die Abtriebswelle gekoppelt ist und eine Zahnstange, in 
dxe das Ritzel greift. Beim Drehen am Lenkrad wird die 
Zahnstange verschoben und schwenkt mittels Spurstangen die zu 
lenkenden Rader. Andere Beispiele fur diese Mechanismen umfas- 
sen unter anderem Schneckenrollenlenkungen und Kugelumlauf len- 
kungen . 

Im Gegensatz . zu Getrieben mit einer linearen Beziehung zwi- 
schen der Antriebswelle und der Abtriebswelle weisen progres- 
sxve Getriebe ein nichtlineares Verhaltnis zwischen der Dre- 
hung der Antriebswelle und der Drehung der Abtriebswelle auf 
Be lm Beispiel eines Fahrzeuges ist die Wirkung einer Drehung 
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des Lenkrades um bestimmten Winkel demna^^^bharjgi-g 

der momentanen Stellung dieses Lenkrades. Vorteilhaf terweise 
ist diese Wirkung klein in der Geradeausstellung des Lenkrades 
und wird grSsser, je weiter das Lenkrad eingeschlagen ist. 
Dies gewahrleistet bei hohen Geschwindigkeiten eine prazise 
Lenkung um die Geradeausstellung, da selbst eine relativ gros- 
se Bewegung des Lenkrades lediglich eine kleine Richtungsande- 
rung der Fahrspur verursacht. Beim Manovrieren hingegen, wenn 
das Lenkrad bereits stark eingeschlagen ist, verursacht eine 
— kleine — Brehbeweg-u-ng^ — e- i - n e- r — prog res si ve — Lenkung — bereits — eine — 
relativ grosse Spuranderung. Dies ist speziell beim Parkieren 
erwunscht, um effizient von einem Anschlag der Radstellung zum 
anderen Anschlag wechseln zu konnen. 

In der EP 0 915 003 Bl (Wandfluh) wird eine Fahrzeuglenkung 
mit variablem Obersetzungsverhaltnis vorgestellt, die insge- 
samt vier Drehachsen enthalt, die sich alle in einem Punkt 
schneiden. Der Nachteil dieser Kugelumlauf lenkung besteht dar- 
in, dass die Hebel nicht in einer Ebene liegen sondern steile 
Winkel zueinander aufweisen. Diese technisch heikle und insta- 
bile Losung ist toleranzempf indlich und fordert einen hohen 
Aufwand an die Genauigkeit der Telle, um nicht zu viel Spiel 
aufzuweisen. Dies fuhrt -zu hohen -Montagekosten, da. die Lager 
mit hohem Aufwand prazise eingestellt werden mussen. Durch die 
Steilheit der Kugelumlauf lenkung nimmt die Feinfiihligkeit der 
Lenkung ab, well das Gefuhl fur die Lenkung iiber die Kugeln 
der Radiallenkung verloren geht. Die relativ tote Lenkung im 
Bereich der Geradeausf ahrt wechselt bei einem Lenkradeinschlag 
von etwa 75° ziemlich abrupt in eine Lenkung mit starker Pro- 
gression, wie aus der Figur 6 der zitierten Schrift hervor- 
geht. Aus derselben Figur geht weiterhin hervor, dass der ma- 
ximal mogliche Einschlagswinkel des Lenkrades beidseitig auf 
105° begrenzt ist. Dies ist ein weiterer Nachteil dieser Lo- 
sung, da der gesamte Lenkbereich bereits in 210° erfolgt wer- 
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Die Schrift DE 1 



588 Al (Honda) stellt 
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getriebe mit einer progressiven Charakteristik vor. Die Varia- 
bilitat des Obersetzungsverhaltnisses beruht bei diesem Lenk- 
getriebe darauf, dass die Abtriebswelle des Lenkgetriebes be- 
zuglich dessen Antriebswelle zwar parallel verlaufend, aber 
versetzt (exzentrisch) angeordnet ist. Zur Kupplung der An- 
triebswelle mit der Abtriebswelle ist ein Zwischenelement zwi- 
schen den beiden Wellen angeordnet, das im Wesentlichen die 
Funktion einer Schubkurbel (Schubgelenk' kombiniert mit Drehge- 
lenk) hat und das Drehmoment von der Antriebswelle bez. einer 
mit der Antriebswelle drehfest verbundenen Verlangerung auf 
die Abtriebswelle ubertragt. Die Tendenz der Wirkung eines 
solchen Lenkgetriebes ist wohl erwiinscht, da das Lenkverhalten 
harmonisch progressiv mit steigender Auslenkung des Lenkrades 
wSchst. Andererseits ware wunschenswert , diese Charakteristik 
starker auszupragen. Mit der in der erwahnten Schrift vorge- 
stellten technischen L6sung ISsst sich dies nicht realisieren, 
da bereits fur die Realisierung dieser niedrigen Ausgepragt- 
heit der Progression ein enormer technischer Aufwand erforder- 
lich ist, urn einen spielfreien Verlauf zu gewahrleisten . 

In der EP 0 915 003 Bl ist eine umf angreiche Liste mit weite- 
ren bekannten Losungen fur progressive Lenkgetriebe mit "den 
verschiedenen technischen Realisierungen und deren Schwach- 
stellen angegeben . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein linear progres- 
sives Getriebe zu beschreiben, das sich als Lenkgetriebe fur 
Fahrzeuge eignet und das sich dadurch auszeichnet, dass es to- 
leranz-unempf indlich ist, ohne Einstellungen spielfrei arbei- 
tet und ein gtinstiges Kraf teverhaltnis aufweist. Zudem ist ei- 
ne Progression gewunscht, bei der das Verhaltnis von Lenkwin- 
kel zu Spurwinkel bei der Geradeausf ahrt etwa 1 zu 20 betragt 
und bis zum Bereich des vollen Einschlags linear auf etwa das 
8 -f ache abnimmt auf etwa das Verhaltnis 1 zu 2.5. 
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Die Aufgabe wird e^ndungsgemass gelost durcl^n^efiWeibrf-..:. 

nenden Teil des Anspruchs 1. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine perspektivische Ansicht eines 

Ausfuhrungsbeispieles 

Fig. 2 Einen moglichen Bewegungsverlauf der Achse eines Ab- - 
triebsqelenkes 

Fig. 3 Verschiedene Positionen der Schenkel und des 
Kopplers wahrend einer halben Umdrehung des Lenkra- 
des 

Fig. 4 Verschiedene Punkte des Abtriebgelenkes wahrend ei- 
ner Umdrehung 

Die Fig. 1 zeigt eine Antriebswelle 10 mit einer Achse X, eine 
Abtriebswelle 30 mit einer Achse Y und einen Ubersetzungsme- 
chanismus 20. An der Antriebswelle 10 1st ein mit diesem dreh- 
fest verbundenes Lenkrad 40 symbolisch dargestellt. Am anderen 
Ende der Antriebswelle 10 ist ein zweif lUgliger Antriebshebel 
-11 ebenfalls drehfest an dieser bef estigt , . An Stelle der zwei 
Flugel 12 kann jede andere Form des Antriebshebels 11 gewahlt 
warden, die eine gelenkige Befestigung von zwei beweglichen 
Teilen an den gewiinschten Stellen ermSglicht. 

Die Achse Y der Abtriebswelle 30 verlauft parallel zur Achse X 
der Antriebswelle 10 unter Aufweisung eines Versatzes R x . Ein 
Abtriebshebel 31 ist drehfest an der Abtriebswelle 30 verbun- 
den. 

Der Ubersetzungsmechanismus 20 weist drei bewegliche Telle 
auf, namentlich zwei Schenkel 21 und einen Koppler 23. An je- 
dem ausseren Ende der beiden Flugel 12 des Antriebshebels 11 

■ ^ ,,. : , cr -H- 3f - <= ,-h,=n 21 einseitia- ourch ein- ochcnks-i-geienL 
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22 angebracht. Di^^eiden anderen Enden der ^^jJk^l :2°l-~*sLa 
mit dem Koppler 23 durch Kopplungsgelenke 24 verbunden. 

Im Bereich zwischen den beiden Kopplungsgelenken 24 am Koppler 
- .23 befindet sich eine Vorrichtung fur ein Abtriebsgelenk 32, 
an dem der Abtriebshebel 31 angebracht wird. Alle diese Gelen- 
ke 22, 24, 32 lassen Rotationsbewegungen senkrecht zur An- 
triebswelle 10 zu und verhindern gleichzeitig Bewegungen in 
jede andere Richtung. 

Die Andeutung eines Ritzels und einer Zahnstange an der An- 
triebswelle 10 dienen lediglich zur Veranschaulichung eines 
moglichen Mechanismus einer Lenkung und soil in keiner Weise 
einschrankend gedeutet werden. 

Die Funktionsweise des Getriebes wird im Folgenden unter Bezug 
der Figuren 2, 3 und 4 beschrieben: 

In einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel sind die Schenkel 21 
gleich lang, die Achsen A und B der beiden Schenkelgelenke 22 
weisen einen ungleichen Abstand von der Achse X der 
Antriebswelle 10 auf und die Achse Z' des Abtriebsgelenks 32 
auf dem Koppler 23 (Fig. 1) befindet sich mittig zwischen den 
Achsen C. und D der Kopplungsgelenke -24 .- Die -beweglichen Telle 
21, 23 des Obersetzungsmechanismus 20 konnen in einer festen 
Lage des Lenkrades 4 0 eine periodische Bewegung mit EINEM 
Freiheitsgrad ausfuhren. Die Achse Z' des Abtriebsgelenkes 32 
auf dem Koppler 23 durchlauft bei dieser Bewegung eine 
geschlossene Bahn, die als Projektion auf die Flache des 
Antriebshebels 11 in der Form einer langgezogenen Acht darge- 
stellt werden kann. Ein Beispiel einer solchen Bahn ist in Fi- 
gur 2 dargestellt. Dabei lasst sich feststellen, dass ein 
weiter mittlerer Bereich dieser Kurve eine Gerade darstellt. 
Bei der erf indungsgemassen Anordnung wird jeweils die Achse Z' 
des Abtriebsgelenkes 32 auf dem Koppler 23 von der gesamten 
moglichen beschriebenen Bahn lediglich ein Bereich durchlaufen 
innerhalb eines der Geradestiicke, das mit g bezeichnet ist. 



• o 



- 6 - 

Erf indungsgemass is^^arauf zu achten, dass did^^sit*i<i>neh ^er.;*. 
Achsen A und B der beiden Schenkelgelenke 22 auf dem 
Abtriebshebel 11 so gewahlt werden, dass das Geradestttck g 
durch die Achse X der Antriebswelle 10 verlauft. 

Der Bahnmittelpunkt M der beschriebenen Bahnkurve mit der Form 
einer Acht liegt mittig zwischen den zwei Achsen A und B der 
beiden Schenkelgelenke 22. Der Abstand vom Bahnmittelpunkt M 
zur Achse X der Antriebswelle 10 wird .mit 'R— bezeichnetrr- Die 
Position des Bahnmittelpunktes M relativ zur Achse X der An- 
triebswelle 10 kann als momentane Stellung des Lenkrades 40 
interpretiert werden, Demnach wandert der Bahnmittelpunkt M 
wahrend einer Drehung des Lenkrades 40 von -180° bis +180° auf 
einer Kreisbahn m urn die Achse X der Abtriebswelle 10 mit dem 
Radius R2. 

Die Achse Z' 1 des Abtriebsgelenkes 32 auf dem Abtriebshebel 31 
(Fig. 1) beschreibt wahrend der Bewegung der Drehung der Ab- 
triebswelle 30 eine Kreisbahn k urn Achse Y der Abtriebswelle 
30 mit dem Radius R Y , der durch den Abstand der Achse Y der Ab- 
triebswelle 30 zur Achse Z ,T des Abtriebsgelenkes 32 auf dem 
Abtriebshebel 31 gegeben ist. Dieser Kreis ist in Fig- 2 dar- 
gestellt. _ 

Da in der Achse Z des Abtriebsgelenkes 32 stets die Achse Z f 
des Abtriebsgelenkes 32 auf dem Koppler 23 mit der Achse Z ,? 
des Abtriebsgelenkes 32 auf dem Abtriebshebel 31 vereint ist, 
liegt die Achse Z des Abtriebsgelenkes 32 stets auf dem ge- 
meinsamen Schnittpunkt des Geradestiickes g (moglicher Aufent- 
haltsbereich von Z') mit dem Umlauf kreis k des Abtriebshebels 
31 (moglicher Auf enthaltsbereich von Z ,f ). Dies gilt fur jede 
beliebige Winkelstellung des Lenkrades 40. 

In der Figur 3 sind die Schenkel 21 und der Koppler 23 syste- 
matisch dargestellt in den Positionen 0°, 45° f 90° , 135° und 

ISO*, Die. Posi-tion 0° enrspricht 6~\c S'caXiurig des Get.riebes 1 





der grossten Ober^ung und entspricht der S^un^W 
deausfahrt im Anwendungsbeispiel eines Lenkgetriebes . 

Dieses bevorzugte Ausf uhrungsbeispiel ist derart proportio- 
.^niert, dass wahrend der Geradeausf ahrt sowohl der Koppler 23 
als auch das Geradestiick g in der Verbindungsgeraden n liegt, 
in der auch die Achsen X der Antriebswelle 10 und Y der Ab- 
triebswelle 30 liegen. Die Achse Z des Abtriebsgelenkes 32 
liegt wahrend der Geradeausf ahrt ebenfalls auf dieser Geraden 
n. Die beiden Abstande der Achsen A und B der beiden Schenkel- 
gelenke 22 zur Achse X der Antriebswelle 10 sind in diesem 
Ausf uhrungsbeispiel ebenfalls unterschiedlich lang. Beim Dre- 
hen des Lenkrades 40 um einen Winkel dreht sich das Gerade- 
stuck g um die Achse X der Antriebswelle 10 um denselben Win- 
kel wie das Lenkrad 40. Gleichzeitig verschiebt sich die Achse 
Z des Abtriebgelenkes 32 entlang dem Kreis k um die Achse Y 
der Abtriebswelle 30. Die einzelnen Punkte Z d (i = 0, 1, 2, 3, 
4) bezeichnen die momentanen Stellungen des Abtriebsgelenkes 
32 um die Achse Y der Abtriebswelle 30, wobei der Drehwinkel 
zwischen den einzelnen Stellungen der Antriebswelle 10 jeweils 
45* betragen. Die Verteilung der Stellungen Z ± auf dem Kreis k 
vermitteln das linear progressive Verhalten des Obersetzungs- 
_m^chanismus_ 20_ 

Die einzelnen momentanen Stellungen der Achsen Zi des Abtriebs- 
gelenkes 32 sind in der Figur 4 nochmals dargestellt. Die An- 
triebswelle 10 lasst sich in jede Richtung um 180° bis zum An- 
schlag drehen. Die durch den erf indungsgemassen Ober set zungs- 
mechanismus 20 umgesetzte Bewegung der Antriebswelle 10 fuhrt 
bei dieser Bewegung zu einer Drehung der Abtriebswelle 30 um 
ebenfalls 180 • in jede Richtung, wobei die Winkelinkremente 
der Antriebsdrehung nicht linear zu den Winkelinkrementen der 
Abtriebsdrehung stehen. Dies geht aus Fig. 4 hervor. 

Da die Abstande der beiden Achsen A und B der Schenkelgelenke 
22 zu den Achsen C, D der Kopplungsgelenke 24 in der Figur 3 
gleich lang sind und das Abtriebsgelenk 32 im Zentrum des 
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Kopplers 23 angebra^ ist, weisen die beiden ^[PiL (2 1-'^- S 
rend der Geradeausf ahrt im Wesentlichen denselben Winkel zur 
Geraden n auf, der generell zwischen 45° und 90% vorzugsweise 
zwischen 70 und 80° liegt und in diesem Beispiel etwa 75° be- 
tragt. Demzufolge weisen beide Achsen A und B der Schenkelge-- 
lenke 22 dieselben Abstande zur Geraden n auf, in der die Ach- 
sen X der Antriebswelle 10 und Y der Abtriebswelle 30 liegen. 

Der in Fig. 2 gezeigte Abstand R 2 von der Ach-se- -X zum Bahnmit- 
telpunkt M auf dem Geradestuck g ist erf indungsgemass in der 
gleichen Grossenordnung wie der Radius R Y der Kreisbahn k urn 
die Achse Y der Abtriebswelle 30, jedenfalls mindestens halb 
so gross und nicht grosser als doppelt so gross. 

Die Bewegung in diesem Bereich urn den Bahnmittelpunkt M ist 
vorteilhaft fur die Kraf teubertragung von der Antriebswelle 10 
auf die beweglichen Telle 21, 23, well keine steilen Winkel 
der einzelnen beweglichen Teile zueinander auftreten. Die di- 
rekteste Kraf tiibertragung wird jeweils erreicht, wenn die 
Krafteinlenkungsrichtung in der Bewegungsrichtung des zu bewe- 
genden Teiles liegt. In der erf inderischen Anordnung bedeutet 
dies, dass die beweglichen Teile mSglichst senkrecht zueinan- 
der stehen sollten. Die Langen- und Abstandsverhaltnisse des 
Obersetzungsmechanismus 20 sollten demnach vorteilhaf terweise 
so gewahlt werden, dass die Winkel zwischen den Schenkeln 21 
und dem Koppler 23 wahrend der gesamten Drehung der Lenkung 
nicht spitzer als 45° und nicht stumpfer als 135° werden. 

Es hat sich als sinnvoll erwiesen, den Abstand der Achsen A 
und B der Schenkelgelenke 22 von der Geraden n in der GrSssen- 
ordnung vom Doppelten Radius R Y des Umlauf kreises k der Achse Z 
des Abtriebshebels 31 um die Achse Y der Abtriebswelle 30 zu 
wahlen <2R Y ) . Je grosser dieser Abstand ist, desto direkter 
sind die Kraftiibertragungen dank den wenig von 90° abweichen- 
den Winkeln. Andererseits beansprucht das. Getriebe 1 mehr 
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da bei einer Umdr^g der Antriebswelle 10 d^H^^fcf '^1 

, flache urn die Achse X der Antriebswelle 10 mit dem Radius des' 
langeren Flugels 12 des Antriebshebels 11 beansprucht wird. 

_pemzufolge ist oft eine Kompromisslosung wtinschenswert, die 
von der optimalen geometrischen Lage abweicht zu Gunsten eines 
kleineren Platzbedarf es des gesamten Getriebes 1. 

Die Schenkel 21 mussen nicht zwingend gleich. lang gewahlt wer- 
den und das Abtriebsgelenk 32 muss nicht zwingend in der Mitte 
des Kopplers 23 sein. Fiir eine Lenkung ist eine solche Asym- 
metrie allerdings nicht erwunscht, da dadurch ein asymmetri- 
sches Lenkverhalten beim links resp. rechts Drehen des Lenkra- 
des 40 auftritt. Fur andere Anwendungen, bei denen diese Sym- 
metrie nicht erforderlich ist, ist ein solches Getriebe 1 al- 
lerdings denkbar. 

Langenverhaltnisse und Winkel einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form lassen sich aus Fig. 3 herauslesen resp. abmessen. 

Far die Anwendung einer Lenkung eines Fahrzeuges haben sich 
Grossenverhaltnisse als giinstig erwiesen, in denen der Gesamt- 
durchmesser des Platzbedarf es zwischen 15 cm und 35 cm betra- 
gen.__Dazu. _wird vorzugsweise der Abstand der Achsen A und'-C 
resp. B und D der Gelenke 22, 24 auf den Schenkeln 21 zwischen 
60 und 100 mm Lange, vorzugsweise zwischen 80 und 90 mm, ge- 
wahlt. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Koppler 
23 kiirzer ist als die Schenkel 21. Ein Abstand der Achsen C 
und D der Kopplungsgelenke 24 auf dem Koppler 23 von zwischen 
40 und 80 mm, vorzugsweise von zwischen 60 und 70 mm, erwies 
sich als geeignet. Weiter wird ein Abstand R Y der Achsen Y der 
Abtriebswelle 30 und Z des Abtriebsgelenkes 32 auf dem Ab- 
triebshebel 31 von zwischen 30 und 70 mm, vorzugsweise von 
zwischen 40 und 50 mm, angestrebt. 

Der Versatz R a der Achsen X der Antriebswelle 10 und Y der Ab- 
triebswelle 30 ist fur die Hohe der Progression verantwort- 
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lich. Sinnvolle Gi^nordnungen von diesem V^^it^W ldle^..* 
zwischen 10% und 100% vom Abstand R y der Achse Z des Abtriebs- 
hebels 31 urn die Achse Y der Abtriebswelle 30. Untersuchungen 
aus der Praxis haben ergeben, dass bei einer Geradeausf ahrt 
eine Obersetzung von der Grossenordnung von 20:1 von der Lenk- 
raddrehung zur Radrichtungsanderung far den Fahrer als komfor- 
tabel und stabil angesehen wird. Beim Volleinschlag der Rader 
sollte dieses Verhaltnis auf einen Bereich_ zwischen 3^1 und 
2:1, vorzugsweise bei etwa 2.5:1 liegen. Dies wird beispiels- 
weise erret chtr; — indent der Vers-atz R+ zwioch on— 4e-n— Ac-hse n X der — 
Antriebswelle 10 und Y der Abtriebswelle etwa 85% des Abstan- 
des Ry der Achse Z des Abtriebshebels 31 zu der Achse Y der Ab- 
triebswelle, jedenfalls aber zwischen 80 und 90 % davon be- 
tragt. 

Samtliche Masse konnen von den obigen Angaben der idealen Ver- 
haltnisse abweichen, solange der mechanische Umlauf gewahr- 
leistet bleibt. Obwohl die Kraf tiibertragungen dann nicht mehr 
optimal sind, konnen andere Masse und Proportionen in gewissen 
Anwendungsbereichen vorteilhaft sein, beispielsweise um den 
gesamten Platzbedarf des Getriebes zu verringern oder um die 
Hebelwirkung in bestimmten Lagen der Drehung zu erhShen. 

Als Gelenke 22, 24, 32 konnen Nagellager oder Gleitlager ver- 
wendet oder jede aguivalente Losung angewandt werden, die der 
Fachwelt bekannt ist. 

Die Achsen X der Antriebswelle 10 und Y der Abtriebswelle 30 
rmissen nicht notwendigerweise parallel sein. Durch Verwendung 
spharischer Lager kann das Einstellen der Lenkradneigung er- 
moglicht werden. 

Beim Einsatz eines erf inderischen Getriebes 1 ist es zusatz- 
lich denkbar, die Zahnstange und/oder das Ritzel einer an das 
Getriebe 1 angekoppelte Zahnstangenlenkung ebenfalls. progres- 

siv ciiizuordiien.,, um.. die rog ''"esa ion . ura etwa w&iters 3 'j - 3 - -z ~u 
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Das hier beschrie: 



Getriebe 1 lasst s 




Art von Lenkung ebenso gut kombinieren wie mit einer hier be- 
schriebenen Zahnstangenlenkung. Herkommliche Massnahmen wie 
eine Servolenkung, Sollbruchstellen und jede denkbare Art ei- 
nes Lenksystems sowie Winkelgetriebe sind in gleicher Weise 
wie bisher einsetzbar. 

Jedes herkommliche Fahrzeug lasst sich auch mit einer geeigne- 
ten Ausfuhrung eines solchen erf inderischen Getriebes 1 nach- 
riisten. Um beispielsweise die Anpassung an das bestehende Rit- 
zel einer Zahnstangenlenkung vorzunehmen, lasst sich ein Pla- 
netengetriebe auf der Abtriebswelle 30 anbringen, das die er- 
forderliche Umsetzung aufweist, damit der gewiinschte Weg der 
Zahnstange bei jeweils einer Lenkradumdrehung von -180° bis 
+180° erreicht wird. 

Vorteile dieses erf inderischen Getriebes 1 sind das gunstige 
KraftverhSltnis der Antriebswelle 10 auf die Abtriebswelle 30 7 
die Spielf reiheit und ' Unempf indlichkeit der Toleranz sowie die 
einfache und gunstige Herstellung und Montage des Getriebes 1. 
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Liste der Bezeichn 

I Getriebe 
10 Antriebswelle 

II Antriebshebel \ 
12 Fliigel des Antriebshebels 

20 Ubersetzungsmechanismus 

21 Schenkel 

22 Schenkelgelenk — 

23 Koppler 

24 Kopplungsgelenk 

30 Abtriebswelle 

31 Abtriebshebel 

32 Abtriebsgelenk 
40 Lenkrad 

A, B Achsen der Schenkelgelenke 
C, D Achsen des Kopplungsgelenkes 

Ri Versatz zwischen der Achse X der Antriebswelle und der 
Achse Y der Abtriebswelle 

R 2 Abstand vom Bahnmittelpunkt M zwischen den Achsen A und 
B der beiden Schenkelgelenke zur Achse X der Antriebs- 
welle 

R Y Radius des- Umlauf kreises k -der Achse Z_ des. Abtriebshe- _ 

bels um die Achse Y der Abtriebswelle 
g Geradestuck 

k Umlaufkreis der Achse Z des Abtriebshebels um die Achse 

Y der Abtriebswelle mit dem Radius R Y 
M Bahnmittelpunkt zwischen den Achsen A und B der beiden 

Schenkelgelenke 

n Verbindungsgerade durch die Achse X der Antriebswelle 

und die Achse Y der Abtriebswelle 
X Achse der Antriebswelle 

Y Achse der Abtriebswelle 

Z Achse des Abtriebsgelenkes 

" 1 Achse* des" Jlbtr±sbsq-slenkss luf d^m Koppler 



Paten tanspriiche 




1. Progressives Getriebe (1) umfassend eine Antriebswelle 

(10) , eine Abtriebswelle (30) und einen Obersetzungsmecha- 
nismus (20) , dadurch gekennzeichnet, dass der Oberset- 
zungsmechanismus (20) einen zweif liigligen Antriebshebel 

(11) umfasst, der drehfest mit der Antriebswelle (10) ver- 
bunden ist, sowie zwei Schenkel (21) , die einseitig mit 
Schenkelgelenken (22) an je einem Fltigel (12) des Antriebs- 
hebels (11) verbunden sind, sowie einen Koppler (23) , der 
beidseitig mit den anderen Enden der Schenkel (21) mit 
Kopplungsgelenken (24) verbunden ist, sowie einem Abtriebs- 
gelenk (32) , das an einem drehfest mit der Abtriebswelle 
(30) verbundenen Abtriebshebel (31) mit einem Versatz (R Y ) 
zur Abtriebswelle (30) angebracht ist und das mit dem Kopp- 
ler (23) verbunden werden kann, wobei alle Gelenke (22, 24, 
32) Rotationsbewegungen urn im Wesentlichen parallel zu den 
Achsen (X, Y) der Antriebswelle (10) und der Abtriebswelle 
(30) verlaufende Achsen (A, B, C, D, Z) zulassen und die 
Achsen (X, Y) der Antriebswelle (10) und der Abtriebswelle 
(30) einen Versatz (Ri) aufweisen. 

2. Getriebe gemass_. Anspruch _1., dadurch. gekennzeichnet,. dass 
alle Langen- und Abstandsverhaltnisse derart gewShlt sind, 
dass in der fertig montierten Lage der Umlauf der Antriebs- 
welle (10) und der Abtriebswelle (30) mechanisch gewahr- 
leistet ist. 

3. Getriebe gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verhaltnis vom Versatz (R x ) zwischen den Achsen (X) der 
Antriebswelle (10) und (Y) der Abtriebswelle (30) zum Ver- 
satz (R Y ) der Achsen (Z) des Abtriebsgelenkes (32) und (Y) 
der Abtriebswelle (30) mindestens zwischen 1:10 und 1:1, 
vorzugsweise zwischen 8:10 und 9:10 und idealerweise urn 
8.5:10 liegt. 
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4. Getriebe gemas^^puspruch 1, dadurch geken^Btfcfthe'b, da*s| 
der Abstand (R 2 ) der Achse (X) der Antriebswelle (10) zum 
Mittelpunkt (M) zwischen den beiden Achsen (A, B) der 
Schenkelgelenke (22) mindestens halb so gross und nicht 
grosser als doppelt so gross ist, vorzugsweise in derselben 
Grossenordnung liegt wie der Abstand (R Y ) der Achse (Y) der 
Abtriebswelle (30) zur Achse (Z) des Abtriebsgelenkes (32) . 

5. Getriebe gemass Anspruch 1, dadurch "gekennzeichnet" dass 
die Winkel zwischen den Schenkeln (21) und dem Koppler (.23) 
wahrend eines Umlaufs nicht spitzer als 45° und nicht 
stumpfer als 135° werden. 

6. Getriebe gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Abstande der Achsen (A, B) der Schenkelgelenke (22) zur 
Verbindungsgeraden (n) , die durch die Achse (X) der An- 
triebswelle (10) und die Achse (Y) der Abtriebswelle (30) 
gegeben ist, im Wesent lichen gleich lang sind. 

7. Getriebe gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Abstand der Achsen (A und C resp. B und D) der Gelenke 
(22, 24) auf den Schenkeln (21) zwischen 60 und 100 mm, 
vorzugsweise zwischen 80 und 90 mm betragen und dass der 
Abstand der Achsen (C und D) "der Gelenke" (24) " auf dem' Kopp- 
ler (23) zwischen N 40 und 80 mm, vorzugsweise von zwischen 
60 und 70 mm betrSgt. 

8. Getriebe gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der Stellung der grossten Ubersetzung des Getriebes (1) der 
Koppler (23) in der Verbindungsgeraden (n) liegt, die durch 
die Achse (X) der Antriebswelle (10) und die Achse (Y) der 
Abtriebswelle (30) gegeben ist. 

9. Getriebe gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der Stellung der grossten Obersetzung des Getriebes (1) die 
beiden Schenkel { 21) im We 3 -snt lichen dense Iben Winkel zu 
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Achse (X) dei^Ptriebswelle (10) und die Ws'l | (* Peter' j£bf \°/° 
triebswelle (30) gegeben ist und dass dieser Winkel zwi- 
schen 45 und 90° , vorzugsweise zwischen 70 und 80° liegt. 

10. Getriebe gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Abstand R y der Achsen (Z und Y) auf dem Abtriebshebel 
(31) zwischen 30 und 70 mm, vorzugsweise zwischen 40 und 50 
mm betragt. 

11. Getriebe gemass Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, dass 
der Durchmesser des gesamten Platzbedarf es des Getriebes 
(1) wahrend der Drehung zwischen 15 cm und 35 cm betragt. 

12. Getriebe gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es 
mit einem Planetengetriebe an der Abtriebswelle (30) verse- 
hen ist. 



13. Anwendung eines Getriebes (1) gemass einem der vorhergehen- 
den Anspriiche fur ein Lenkgetriebe, insbesondere fur ein 
Lenkgetriebe in einem Fahrzeug. 
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Zusammenf as sung 
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Die Erfindung betrifft ein progressives Getriebe (1) umfassend 
eine Antriebswelle (10), eine Abtriebswelle (30) und einen 
Obersetzungsmechanismus (20) . Der erf indungsgemasse Oberset- 
zungsmechanismus (20) besteht aus drei beweglichen Teilen (21, 
23) , die gelenkig miteinander verbunden sind und derart an He- 
beln (11) auf der Antriebswelle (10) und-.auf de r Ah-txxeJas.w e 1 1 e 
(30) befestigt sind, dass eine Oberset zung mit einer linearen 
Progression von der Antriebswelle (11) auf die Abtriebswelle 
(30) in den Bereichen -180° bis +180° erreicht wird. Der Vor- 
teil dieses Getriebes (1) liegt in der Spielf reiheit der Me- 
chanik und der direkten Kraf tiibertragung dank geeigneter Win- 
kel der einzelnen Komponenten zueinander sowie in seiner kos- 
tengiinstigen Herstellung. 
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Fig. 2 




Fig. 4 
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